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holder through bores (1 1,12) in 120 degrees angle. A screwing bolt (30) 
is inserted into a side wall (3) of sensor through screw thread 
provided in free end of tube (30 a). Four resistance strain gages (24) 
are positioned at four studs (23) of force measuring tube. 

USE - For measuring force and momentum of component. 

ADVANTAGE - Simplifies assembling of force-momentum sensor which is 
economical. Prevents overload limited destruction of force measuring 
tubes. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The figures show cross-sectional views 
of force measuring element of force-momentum sensor. 
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@ Kraft-Mornenten-Sensor 

(57) Kraft-Momenten-Sensor, bestehend aus einem Gehau- 
se mit Gehausedeckel, Gehauseboden und Seitenwand, 
sowie aus drei im Gehause in einem Winkel von 120° zu- 
einander angeordneten Kraftmesseinrichtungen, beste- 
hend aus jeeiner Halterung und einem darin eingesetzten 
Kraftmessrohr (20), dadurch gekennzeichnet, daft sein 
dem Gehause- Mittelpunkt zugewandtes Ende test mit 
dem Gehauseboden (4) verbunden ist, wahrend das an- 
dere, freie Ende den Schaft (30a, 30c) eines in die Seiten- 
wand (3) eingesetzten Schraubbolzens (30) in sich auf- 
nimmt und mit diesem uber eine Kreislinie in Kontakt 
stent, und da& das Kraftmessrohr (20) nahe dem fest ge- 
lagerten Ende mit zwei rechtwinklig zueinander angeord- 
neten Quer-Bohrungen (21, 22) versehen ist, die die Man- 
telflache des Kraftmessrohres (20) auf vier Stege (23) re- 
duziert, auf denen dann Dehnmessstreifen (24) zur Mes- 
sung der je zwei Lagerkraftkomponenten aufgebracht 
sind. 
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Beschreibung 

« 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraft-Momenten-Sen- 
sor gemaB dem OberbegrifT des Patcntanspruchs 1 . 
[0002] Ein solcher Kraft-Momentcn-Sensor ist aus einem 5 
in der DE 25 29 796 B2 beschriebenen Beispiel bekannt. 
Dort ist eine konzentrisch im Gehause angebrachte Nabe 
und ein mit der Nabe starr verbundenes Speichenkreuz vor- 
handen, das die Wageplatte tragt. Die Messung der Krafte 
erfolgt indirekt durch insgesamt mindestens sechs Wegge- 10 
ber. Die gesamte Konstruktion ist, wie insbesondere auch 
aus der Zeichnung ersichtlich, sehr aufwendig und offenbar 
statisch uberbestimrnt. 

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Kraft-Momenten- Sensor zu schaffen, der es ermoglicht, auf 15 
ihn wirkende Krafte und Momente bzw. deren Komponen- 
ten mit einer einfachen Vorrichtung exakt zu messen. 
[0004] Die Losung dieser Aufgabe ist im Patentanspruch 
1 angegeben. Bei dem erfindungsgemaBen Kraft-Momen- 
ten-Scnsor sind drei Kraftmessrohre im Winkel von 120° 20 
zueinander angeordnet, die uber je ein, dem Gehause- Mi t- 
telpunkt zugewandtes Ende mit dem Gehauseboden fest ver- 
bunden sind. Sie nehmen uber die anderen, freien Enden je 
einen Schraubbolzen auf, der in der Seitenwand des Gehau- 
sedeckels eingesetzt ist und nur Krafte quer zu den Kraft- 25 
messrohren tibertragen kann. Die Kraftmessrohre sind nahe 
den fest eingespannten Enden mit zwei rechtwinklig zuein- 
ander angeordneten Quer-Bohrungen versehen, die den 
Rohrquerschnitt auf vier Stege reduzieren. Dort werden 
Dehnmessstreifen fixiert zur Messung der auf das Kraft- 30 
messrohr ubertragenen Querkraft nach Betrag und Rich- 
tung, wobei je zwei gegenuberliegende Dehnmessstreifen 
eine Komponente dieser Querkraft messen. Uber die insge- 
samt sechs so bestimmten Lagerkraftkomponenten kann die 
rcsultierende, von auBen einwirkende Last, bestehend aus je 35 
drei Kraft- und Momentenkomponenten, berechnet werden. 
[0005] Eine auf den Gehausedeckel wirkende Kraft wird 
iiber die Gehauseseitenwand und die darin eingesetzten 
Schraubbolzen auf die Kraftmessrohre ubertragen und von 
dort liber die je vier Stege und die Einspannstellen der Kraft- 40 
messrohre zum Gehauseboden abgeleitet, wobei die Stege 
entsprechend GroBe und Richtung der vom Kraftmessrohr 
aufgcnommencn Querkraft paarweisc gedehnt und ge- 
staucht werden und diese elastischen Verformungen iiber die 
elektrisch angeschlossenen Dehnungsmessstreifen als La- 45 
gerkraft-Komponenten messbar sind. 
[0006] Der wesentliche Vorteil des erfindungsgemaBen 
Kraft-Momenten- Sensors besteht neben seiner einfachen 
Bauweise in der statisch bestimmt ausgefuhrten Lagerung 
des Gchausedeckels. Einerseits ist dadurch gewahrleistet, 50 
daB die Realisierung der Kraft- und Momentenbestimmung 
mit der geringstmoglichen Anzahl zu messender Lager- 
krafte erfolgt, so daB die auf dem Fehlerfortpflanzungsge- 
setz basierende Messunsicherheit minimal wird. Anderer- 
seits werden so auch die bei statisch uberbestimmter Lage- 55 
rung durch Herstellungstoleranzen bedingten Vorspan nun- 
gen und die damit verbunden Nachteile, wie z. B. vorspan- 
nungsabhangige Messbereichseinschrankung und Tempera- 
turabhangigkeit vermieden. Zudem ermoglicht erst eine vor- 
spannungsfreie Lagerung die Realisierung einer funktions- 60 
fahigen Schutzvorrichtung zur Vermeidung von uberlastbe- 
dingten Zerstorungen der Kraftmessrohre. Letztere legen 
sich bei einer Uberlastung des beschriebenen Kraft-Momen- 
ten-Sensors mil ihren freien Enden an die Innenwande dafur 
vorgesehener Bohrungen an, die dann die Uberlast direkt in 65 
den Gehauseboden ableiten. 

[0007] Diese und weitere vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung sind in den Anspriichen 2-5 gekennzeichnet 
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und werden nachstehend, gemeinsam mit dem Gesamtkon- 
zept anhand mehrerer Zeichnungen erlautert. 
[0008] Eszeigen: 

[0009] Fig. 1 ein Kraftmesselement in einem Teilschnitt 
durch eine erste, modulare Ausfiihrungsform des Kraft-Mo- 
menten- Sensors 

[0010] Fig. 2 einen Schnitt entsprechend den Linien II-II 
durch die Fig. 1 

[0011] Fig. 3 eine alternative Ausfuhrungsform des 
Schraubbolzens in einem Teilschnitt durch das Ende eines 
Kraftmesselements ahnlich Fig. 1 

[0012] Fig. 4 einen Teilschnitt durch den Kraft-Momen- 
ten- Sensor und das Kraftmesselement entsprechend den Li- 
nien IV-IV der Fig. 1 

[0013] Fig. 5 einen Gesamtschnitt durch die erste, modu- 
lare Ausfuhrungsform des Kraft-Momenten-Sensors 
[0014] Fig. 6 einen Gesamtschnitt durch die zweite, inte- 
grale Ausfuhrungsform des Kraft-Momenten-Sensors 
[0015] Fig. 1 zeigt einen Teilschnitt durch den Kraft-Mo- 
mcnten- Sensor 1 mit einem Gehausedeckel 2, einer Seiten- 
wand 3 und einem Gehauseboden 4. In der dargestellten 
Ausfuhrungsform bilden der Gehausedeckel 2 und die Sei- 
tenwand 3 ein Bauteil. Das Gehause des Kraft-Momenten- 
Sensors 1 wird, wie aus der Fig. 5 ersichtlich, mit einer ihrer 
Befestigung dienenden Gewindebohrung 4a und drei in ei- 
nem Winkel von 120° zueinander eingebauten Kraftmess- 
elementen 10 versehen. Das Kraftmesselement 10 besteht, 
wie aus der Fig. 4 besser ersichtlich ist, aus dem Kraftmess- 
rohr 20 und einem U-formigen Halter 13, der das Kraft- 
messrohr iiber zwei Bohrungen 11 und 12 aufnimmt. Der 
Halter 13 ist durch eine Schraube 14 mit dem Gehauseboden 
4 verbunden, wobei zwei Passstifte 15 und 16 die genaue 
Lage des Kraftmesselementes 10 fixieren. 
[0016] Das Kraftmessrohr 20 ist in den Halter 13 so einge- 
setzt, daB das zur Mitte des Kraft-Momenten-Sensors 1 wei- 

* 

sende Ende fest in der Bohrung 12 und das entgegengesetzte 
Ende mit einem Spalt 17 in der Bohrung 11 gelagert ist. 
Nahe dem fest gelagerten Ende ist das hier im AuBendurch- 
messer reduzierte Kraftmessrohr 20 mit zwei rechtwinklig 
zueinander angeordneten Quer-Bohrungen 21 und 22 verse- 
hen. Durch diese Bohrungen wird der Querschnitt des Kraft- 
messrohrs 20 auf vier Stege 23 reduziert, auf denen vier 
Dehnmessstreifen 24 angebracht sind (siehe Fig. 1 , 2 und 4). 
[0017] In das freie Ende des Kraftmessrohres 20 ragt ein 
in die Seitenwand 3 uber ein Passgewinde eingesetzter 
Schraubbolzen 30, der mit einem abgesetzten Schaft 30a 
versehen ist. 

[0018] Zwischen dem abgesetzten Schaft 30a und dem In- 
neren des Kraftmessrohres 20 ist eine einreihige Kugetfuh- 
rung 31 mit hoher Passgenauigkeit eingesetzt. Deren Ku- 
geln bilden auf Kreislinien gelegene Beriihrungspunktc mit 
diesen Bauteilen und minimieren die zwischen ihnen ver- 
schiebungsbedingt in Langsrichtung auftretenden Reibungs- 
krafte. Der Schraubbolzen 30 ist mit einem Innenvierkant 
30b versehen. 

[0019] Bei einer Belastung des Kraft-Momenten-Sensors 
1 durch cine Kraft F wird diese entlang der in Fig. 1 darge- 
stellten, gestrichelten Linie durch den Gehausedeckel 2 und 
die Seitenwand 3 in den Schraubbolzen 30 und weiter uber 
die Kugelfuhrung 31 in das Kraftmessrohr 20 geleitet. Die 
Stege 23 des iiber die Bohrung 12 im Halter 13 eingespann- 
ten Kraftmessrohrs 20 werden je nach GroBe und der Rich- 
tung der Kraft F paarweise gedehnt und gestaucht, wodurch 
sich die elektrischen Widerstande der Dehnungsmessstrei- 
fen 24 den Dehnungen entsprechend andem. 
[0020] Je zwei auf gegenuberliegenden Stegen befestigte 
Dehnmessstreifen werden in eine, in einem Verstarker inte- 
grierte Wheatstone'sche Briicke geschaltet und vertrimmen 
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diese proportional zu den ubertragenen Stegkraften. Der 
Obersichtlichkeit wegen ist die in bekannter Weise vorzu- 
nehmende Verdrahtung hier nicht dargestellt. Nach der Ein- 
wirkung der Kraft F auf die Dehnmessstreifen 24 wird diese 
in den Gehauseboden 4 abgeleitet. Bei zu groBer Kraft F legt 5 
sich das Kraftmessrohr 20 an die Innenwand der Bohrung 11 
an, wodurch die tJberlast direkt in den Gehauseboden 4 ab- 
geleitet und eine Uberdehnung der Stege vermieden wird. 
[0021] In Fig. 3 ist der Schraubbolzen 30 altemativ mit ei- 
nem kugelfbrmigen Schaft 30c versehen, der sich genau 10 
dem Inneren des Kraftmessrohres 20 anpafit, dieses also auf 
ciner Kreislinie tangiert. Diese Ausfiihrungsform ist im Ver- 
gleich zur oben bcschriebenen Lagerungsvariante kosten- 
giinstiger, fuhrt aber zu hoheren Reibungskraften zwischen 
dem Schaft 30c und dem Kraftmessrohr 20. 15 
[0022] Die Fig. 5 zeigt einen Gesamtschnitt durch den 
Kraft-Momenten-Sensor 1 entsprechend der in den Fig. 1-4 
dargestellten ersten, modularen Ausfiihrungsform. Neben 
der Seitenwand 3 und den darin eingesetzten Schraubbolzen 
30 sind die drei um je 120° zueinander versetzt angeordne- 20 
ten Kraftmesselemente 10 ersichtlich. Im Gehauseboden 4 
ist noch eine Gewindebohrung 4a angebracht, mit dessen 
Hilfe der Kraft-Momenten-Sensor montiert werden kann. 
[0023] Eine zweite, integrale Ausfuhrungsform eines 
Kraft-Momenten- Sensors la zeigt der Gesamtschnitt nach 25 
Fig. 6. Unverandert gegeniiber der ersten Ausfuhrungsform 
sind der Gehausedeckel 2, die Seitenwand 3, die Kraftmess- 
rohre 20 und die Schraubbolzen 30. Es werden aber die die 
Kraftmessrohre 20 tragenden Halter 13 durch einen Kraft- 
ubertragungsring 40 und einen Uberlastschutzring 41 er- 30 
setzt, die mit dem Gehauseboden 4 ein Bauteil bilden. Die 
Kraftmessrohre 20 sind mit ihrem einen Ende fest in Boh- 
rungen des Kraftubertragungsrings 40 gelagert und ragen 
mit ihrem freien Ende in Bohrungen des Uberlastschutz- 
rings 41, wobei ein ringformiger Spalt 42 entsteht. Dieser 35 
wird, wie in der ersten Ausfuhrungsform beschrieben, bei 
einer Uberlastung des Kraft-Momenten-Sensors uberbriickt, 
so daB die Uberlast dann direkt in den Uberlastschutzring 41 
und den Gehauseboden 4 abgeleitet wird. . 
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(13) ragt, wobei dort ein dem Uberlastschutz dienender 
ringformiger Spalt (17) entsteht, der die lastbedingte 
Auslenkung des Kraftmessrohres (20) begrenzt. 

3. Kraft-Momenten-Sensor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kraftmessrohre (20) einseitig 
fest gelagert sind in Bohrungen eines auf dem Gehau- 
seboden (4) aufgesetzten Kraftubertragungsrings (40) 
und an ihren freien Enden in Bohrungen eines ebenfalls 
auf dem Gehauseboden (4) aufgesetzten Uberlast- 
schutzrings (41) ragen, wobei dort ein dem Uberlast- 
schutz dienender ringformiger Spalt (42) entsteht, der 
die lastbedingte Auslenkung des Kraftmessrohres (20) 
begrenzt. 

4. Kraft-Momenten-Sensor nach einem der Anspriiche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Schraubbol- 
zen (30) iiber ein Passgewinde fest in die Seitenwand 
(3) eingesetzt und mit einem eingelassenen Innenvier- 
kant (30b) versehen sind, und daB die abgesetzten 
Schafte (30a) iiber eine einreihige Kugelfuhrung (31) 
in den freien Enden der Kraftmessrohre (20) gelagert 
sind. 

5. Kraft-Momenten-Sensor nach einem der Anspriiche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die in den freien 
Enden der Kraftmessrohre (20) gelagerten Schafte 
(30c) kugelfbrmig ausgefuhrt sind. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



1 . Kraft-Momenten-Sensor, bestehend aus einem Ge- 
hause mit Gehausedeckel, Gehauseboden und Seiten- 
wand, sowie aus drei im Gehause in einem Winkel von 45 
120° zueinander angeordneten Kraftmesseinrichtun- 
gen, bestehend aus je einer Halterung und einem darin 
eingesetzten Kraftmessrohr (20), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sein dem Gehause-Mittelpunkt zuge- 
wandtes Ende fest mit dem Gehauseboden (4) verbun- 50 
den ist, wahrcnd das andere, freie Ende den Schaft 
(30a, 30c) eines in die Seitenwand (3) eingesetzten 
Schraubbolzens (30) in sich aufnimmt und mit diesem 
iiber eine Kreislinie in Kontakt steht, und daB das 
Kraftmessrohr (20) nahe dem fest gelagerten Ende mit 55 
zwei rechtwinklig zueinander angeordneten Quer-Boh- 
rungen (21, 22) versehen ist, die die Mantelflachc des 
Kraftmessrohres (20) auf vier Stege (23) reduziert, auf 
denen dann Dehnmessstreifen (24) zur Messung der je 
zwei Lagerkraftkomponenten aufgebracht sind. 60 

2. Kraft-Momenten-Sensor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Kraftmesselement (10) beste- 
hend aus einem Halter (13) und einem Kraftmessrohr 
(20) mit Schrauben (14) und Passstiften (15, 16) auf 
dem Gehauseboden (4) befestigt wird, und daB das 65 
Kraftmessrohr (20) an einem Ende fest in eine erste 
Bohrung (12) des Halters (13) eingesetzt ist und am an- 
deren Ende in eine zweite Bohrung (11) des Halters 
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